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(54) Kapselung lur eine Luft ansaugende Maschine 



(57) Es wird eine Kapselung fur eine Luft ansaugen- 
de Maschine, 7. B. fur einen Kompressor 11 fur einen 
Brennstoffzellenantrieb 13 vorgeschlagen. welche ein 
geschlossenes Volumen darstellt, so dass dieses aku- 
stisch fur die angesaugte Luft genutzt werden kann. !n 
die Kapselung 12, die aus einem Schall dammenden 
und schluckenden Material 18 besteht, wird eine Luft- 



ansaugung 17 hineingefuhrt, so dass der Resonanz- 
raum 19 als Reihenschlussresonatorwirkt. Die Luft wird 
uber einen Lufteinzug 21 des Konnpressors 11 angeso- 
gen. Alternativ kann der Resonanzraunn auch als Ne- 
benschlussresonatorverwendet werden, indem der An- 
saugweg fur die Luft in der Kapselung 12 geschlossen 
ausgefuhrt ist und nur kommunizierende Offnungen 
zum Resonanzraum aufweist. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung bezieht sich auf eine Kapselung 
fur eine Luft ansaugende Maschine. insbesondere ei- 
nen Kompressor fur einen Brennstoffzellenantrieb, 
nach der Gattung des Patentanspruches 1 . Weiterhin 
betrifft die Erfindung eine Baugruppe, welche neben der 
Kapselung auch die Luft ansaugende Maschine enthalt, 
nach der Gattung des Patentanspruches 2. 
[0002] Es ist bekannt, Kdrperschall abstrahlende Ge- 
rate mit einer Kapselung zu versehen, die den von die- 
sen Geraten ausgesandten Schall dammt und bei Aus- 
kleidung mit Absorptionsnnaterial auch schluckt. Die 
Kapselungen bestehen bevorzugt aus akusttschen 
Dammnnaterialien, welche die Schallenergie nicht an 
die Umwelt durchlassen. 

[0003] Derartige Kapselungen ben6tigen jedoch ei- 
nen zusdtzilchen Einbauraum. In der Kraftfahrzeug- 
lechnik sind die Schall abslrahlenden Maschinen, bei- 
sptetsweise die Brennkraftnnaschlne Oder auch der 
Kompressor fur einen Brennstoffzellenantrieb jedoch in 
engen Einbauraumen angeordnet. Wird eine beschrie- 
bene Kapselung vorgesehen, so muss der hierfur not- 
wendigo Einbauraum z. B. durch cine Vorklcinorung 
akustisch wirksamer Volumlna im Ansaugweg der Luft 
ansaugenden Maschine eingespart werden. Die Kapse- 
lung stent daher in den meisten Fallen einen akusti- 
sch en Kompromiss dar. 

[0004] Aufgabe der Erfindung ist daher die Schaffung 
einer Kapselung fur eine Luft ansaugende Maschine 
bzw, einer Baugruppe, enthaltend die Kapselung und 
die Luft ansaugende Maschine, wobei das zur Ge- 
rauschdammung verwendete Volumen moglichst opti- 
mal genutzt werden soli. Diese Aufgabe wird durch die 
Merkmale der Patentanspriiche 1 sowie 2 gelost. 

Vorteile der Erfindung 

[0005] Die erfindungsgema3e Kapselung umschiieBt 
die Luft ansaugende Maschine vollstandig. Hierdurch 
lasst sk:h eine optlmale Gerauschisolierung hinsichtlich 
des von der Luft ansaugenden Maschine abgestrahlten 
Korperschalts erreichen. Die erfindungsgemaBe Kap- 
selung ist dadurch gekennzeichnet, dass diese zur Unrv 
gebung hin vollstandig abgedichtet ist, wodurch das 
durch sie eingeschlossene Volumen nicht mit der Um- 
gebung kommunizieren kann. Dadurch wird ein Reso- 
nanzraum gebildet, der nur mit dem Luftansaugweg der 
Maschine kommunizieren kann. Damit ist das durch die 
Kapselung eingeschlossene Volumen gleichzeitig als 
akustisch wirksames Volumen fur das Ansauggerausch 
dor Luft ansaugenden Maschine venwendbar. Die Kap- 
selung erhalt dadurch eine Doppetfunktion. Gleichzeitig 
isi die ^haii aammende und scniuckenae Eigenscnan 
des Kapselungsmaterials und die Resonatoreigen- 
schaft des ingeschk>ssenen Volumens nutzbar 
[0006] Das eingeschlossene V lumen wird im Ver- 
gtech zu den sonst tm Ansaugweg fur akustische 



MaBnahmen 7ur Verfugung st henden Volumina recht 
groB ausfallen. Es eignet sich daher insbesondere zur 
Verringerung niederfrequ enter Gerauschanteile im An- 
sauggerausch. Durch die in der Kapselung vorgesehe- 

5 nen Baukomponenten ergibt sich eine komplexe Geo- 
metrie des Resonatorvolumens. Bewirkt wird daher eifie 
breitbandige Wirkung der Gerauschminderung, be- 
trachtet iiber die Frequenz des Ansauggerausches. 
[0007] Die erfindungsgemaBe Kapselung ist insbe- 

10 sondere fur Kompressoren geeignet, wie sie bei Brenn- 
stoffzellenantrieben verwendet werden. Die Erforder- 
nisse eines hohen volumetrischen Wirkungsgrades und 
die Verringerung der Feuchtigkeitsaufnahmefahtgkeit 
der Luft fiihren zur Auswahl von Kompressoren mit sehr 

'5 hoher Leistungsdichte. Diese Kompressoren strahlen 
bauartbedtngt sowohl an der Saugmundung wie auch 
uber die GehSusewSnde ein lautes Gerausch ab. Die 
erfindungsgemdBe Kapselung ist in der Lage, sowohl 
den Kdrperschall uber die Gehausewande des K m- 

20 pressors zu dammen, als auch das Mundungsgerausch 
wirksam zu dampfen. Damit lasst srch das Kompresso- 
rengerausch an das Gerauschniveau der resttichen 
Funktionen des Brennstoffzellenantriebs anpassen. so 
dass es nicht als unangenohmcs Storgcrausch auffatlt. 

25 [0008] Nach einer besonderen Ausgestaltung der Er- 
findung wird die Luftansaugung, die in die Kapselung 
hineinfuhrt, mit einem Luftf ilter versehen. Eine Filterung 
der Luft ist z. B. bei Brennkraftmaschinen oder Brenn- 
stoffzellenantrieben notwendrg. Der Luftfilter ist im all- 

30 gemeinen in einem Gehause vorgesehen, welches 
selbst als akustisches Volumen zur Dampfung des An- 
sauggerausches beitragt. Das Gehause kann einzein 
ausgefuhrt sein oder in die Kapselung bzw. das durch 
die Kapselung umschlossene Volumen integriert wer- 

35 den. 

[0009] Eine wertere gunstige Ausgestaltung der Erfin- 
dung ergibt sich, wenn neben der Luft ansaugenden 
Maschine weitere Schall abstrahlende Komponenten in 
der Kapselung untergebracht werden. Damit lasst sich 
^0 das Gesamtgerausch der Funktionsgruppe, wek:he z. 
B. ein Kraftfahrzeug darstellen kann, vemnindem. Die 
Kapselung wirkt in diesem Fall in ihrer Schall dammen- 
den und schluckenden Eigenschaft. Beispiele fur ande- 
re Schall abstrahlende Komponenten konnen Turbola- 
der Oder Elektromotoren sein. 

[0010] Eine sinnvolle Ausgestaltung der Erfindung 
sieht vor, dass der Resonanzraum als Reihenschluss- 
resonator art>eitet. Dies bedeutet, dass die Luftansau- 
gung in das durch die Kapselung gebitdete Volumen 

so mundet und die Luft ansaugende Maschine ihrerseits 
eine Ansaugoffnung aufweist. Damit muss die ange- 
saugte Luft den Resonanzraum durchqueren. Eine an- 
dere Moglichkeit sieht vor, den Resonator als Neben- 
schiussresonaior zu nuizen. in diesem Faiie biidei der 

55 Ansaugweg der Luft von der Luftansaugung bis zur Luft 
ansaugenden Maschine im wesentlichen ein zusam- 
menhangendes Kanalsyst m, wetehes beliebige 6ff- 
nungen zum Resonanzraum aufweisen muss, um mit 
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diesem akustisch kommunizieren 7u konnen. Selbstver- 
standlk:h sind zwischen den beschriebenen Wirkungs- 
weisen als Reihenschluss- Oder Nebenschlussresona- 
tor Bauformen denkbar. bei denen die beschriebenen 
Effekte sich uberlagern. Dies ist z. B. vorstelibar. wenn 
die Ansaugoffnung der Luftansaugenden Maschine und 
die Auslassoffnung der Luftansaugung so nah beiein- 
ander angeordnet werden. dass sich zwischen diesen 
beiden Offnungen lediglich ein zum Resonanzraum fuh- 
render Spatt ergibt. 

[0011] Es ist vorteilhaft. die Luft ansaugende Maschi- 
ne mit einem Sicherheitsfllter auszurusten, welcher am 
im Resonanzraum befindlichen Einlass derselben ein- 
geordnet sein kann. Schmutzteilchen. die aufgrund ei- 
ner Undichtheit der Kapselung trotz der vorherigen Fil- 
terung der angesaugten Luft in den Resonanzraum ge- 
langen, konnen durch den Sicherheitsfilter abgeschie- 
den werden. Dadurch erhoht sich die Zuveriassigkeit 
der gesamlen Baugmppe bzw. die Anforderungen an 
die Dtehtheit der Kapselung werden verringert. 
[0012] Eine andere Mogtichkeit, die Luft ansaugende 
Maschine vor Schmutzteitehen in dem Resonanzraum 
zu schutzen, ist die Anordnung einer schalldurchlassi- 
gen Wand im Luftansaugwcg, wclchc mit dem Reso- 
nanzraum kommuniziert. Hierdurch ist eine akustische 
Kommunikation des Resonanzraumes mit dem Luftan- 
saugweg gewahrleistet. Die schalldurchlassige Wand 
kann undurchlassig fur eventuelle Schmutzteilchen 
ausgefuhrt sein und ubemimmt damit die Funktion ent- 
sprechend dem Sicherheitsfilter. 
[0013] Die schalldurchlassige Wand kann sogar ab- 
solut luftdicht ausgefuhrt sein. Zum Beispiel kann die 
Anordnung einer Membran in den Wandungen des An- 
saugweges die Schallschwingungen vom Inneren des 
Ansaugweges auf den Resonanzraum ubertragen. Da- 
mit ist eine solche Membran schalldurchlassig, wenn 
auch ein Austausch von Luft zwischen Resonanzraum 
und Luftansaugweg ntcht erfolgt. 
[0014] Die schalldurchlassige Wand kann insbeson- 
dere durch einen flexiblen Schtauch gebildet sein, der 
ats Leitungsabschnitt in den Ansaugweg der Luft einge- 
baut ist. Hierbei werden bevorzugt Schlauche mit einer 
schaumartigen Struktur verwendet, wek:he aut einen 
Stutzschlauch, der z. B. aus Gewebe bestehen kann, 
aufgebracht slnd. Dlese Schlduche steilen ein ver- 
glek:hsweise bllliges Halbzeug dar, welches problemlos 
in den Luftansaugweg integrierl werden kann. Auf diese 
Weise lasst sich der Resonanzraum in der Kapselung 
ohne Gefahrdung der Luft ansaugenden Maschine nut- 
zen. AuSerdem steigt durch Anordnung des beschrie- 
benen Schlauches die geometrische Gestaitungsfrei- 
hcitbci dor Anordnung der Luft ansaugenden Maschine 
in der Kapselung. 

Weiterbildungen der Erfindung gehen auBer aus den 
Anspruchen auch aus der Beschreibung und den Zeich- 
nungen hervor, wobei die einzelnen Merkmal j weils 
fursk:h allein oderzu mehreren in Fomi von Unterkonrv 



binationen bei der Ausfuhrungsform der Erfindung und 
auf anderen Gebieten verwirldkiht sein und vorieilhafte 
sowie fur sich schutzfahige Ausfuhrungen darstellen 
konnen. fur die hier Schutz beansprucht wird. 

5 

Zerchnung 

[0016] Weitere Einzelheiten der Erfindung werden in 
der Zeichnung anhand von schematischen Ausfuh- 
10 rungsbeispielen beschrieben. Hierbei zeigen 

Figur 1 das Blockschattbild eines Brennstoffzellen- 
antriebsmitals Reihenschlussresonatorwir- 
kender Kapselung und 

15 

Figur 2 eine Anordnung gemaB FIgur 1 mit Kapse- 
lung die als Nebenschlussresonaior arbei- 
tet. 

20 Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0017] Bei der erfindungsgemaBen Baugruppe 10, 
die zumindest einen Kompressor 11 und eine Kapse- 
lung 12 enthalt. wird die angesaugte Luft einom Mem- 

25 branstapel 13 zugefuhrt. welcher als Energiequelle fur 
einen Brennstoffzeilenantrieb dient. Die Luft gelangt 
iiber einen Ansaugstutzen 14 in einen Luftf titer 15 und 
von dort uber einen Schalldampfer 1 6 zu einem als Luft- 
ansaugung 17bezeichneten Leitungsbereich, der durch 

30 eine Wandung 1 8 der Kapselung 12 fuhrt. Die Wandung 
der Kapselung kann z. B. aus Kunststoff bestehen, wel- 
cher innen mit einem offenzelligen Schaumstoff be- 
schichtet ist. 

[0018] Die Kapselung bildet einen Resonanzraum 19, 
35 in dem unterschiedliche Schall abstrahlende Kompo- 
nenten 20 und der Kompressor angeordnet sind. Der 
Kompressor ist mit einem Lufteinzug 21 versehen, wel- 
cher mit einem Sk)hertieitsfilter22 ausgestattet ist, Luft- 
einzug 21 und Luftansaugung 17 sind so weit vonein- 
40 ander entfemt, dass die angesaugte Luft den Reso- 
nanzraum 1 9 durchqueren muss. Daher wirkt dieser als 
Reihenschfussresonator. 

[0019] Nach der Verdichtung wird die Luft uber eine 
Zuftihrieitung 23 direkt dem Membranstapel zugefuhrt. 
45 Die Luft veriasst den Membranstapel durch einen Aus- 
lass 24. 

[0020] In Figur 2 ist eine Anordnung der bereils in Fi- 
gur 1 beschriebenen Komponente dargestellt, welche 
zu einer Nutzung des Resonanzraumes 19 als Neben- 

50 schlussresonator fuhrt, Der Ansaugweg der Luft vor der 
Luftansaugung 17 ist nicht dargestellt, kann jedoch ge- 
nau so wie in Figur 1 dargestellt erfolgen. Die Luftan- 
saugung 1 7 ist mit dem Lufteinzug 21 des Kompressors 
11 Hiirrh <&inon R/^hlfliinh Pfi uerhtmdAn. desfien Hulle 

55 als schalldurchlassige Wand 26 wirkt. Durch di se 
Wand ist der Resonanzraum 1 9 akustisch wirksam mit 
dem Ansaugweg der Luft fur den Kompressor 11 ver- 
bunden. 
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Pat ntansprOche 

1. Kapselung (12) fiir eine Luft ansaugende Maschi- 
ne. insbesondere einen Kompressor (11) fur einen 
Brennstoffzeilenantrieb. wobei die Maschine durch 
die Kapselung vollstandig umschlossen ist, da- 
dur h g kennzeichnet, dass die Kapselung zur 
Unngebung hin abgedichtet ist, wodurch ein Reso- 
nanzraum (1 9) gebildet ist, der mit dem Luftansaug- 
weg der Maschine kommuniziert, und eine Luftan- 
saugung (17) der Maschine durch eine Wandung 
(18) der Kapselung gefuhrt ist. 

2. Baugmppe, enthaltend eine Kapselung (12), in die 
eine Luft ansaugende Maschine, insbesondere ein 
Konnpressor (1 1 ) fiir einen Brennstoffzellenantrieb, 
eingebaut ist, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kapselung zur Umgebung hin abgedichtet ist, wo- 
durch ein Resonanzraum (19) geblldel isl, der mit 
dem Luftansaugweg der Maschine kommuniziert, 
und eine Luftansaugung (17) der Maschine durch 
eine Wandung (18) der Kapselung gefuhrt ist. 



luftdicht ausgefuhrt ist, so dass eine vollstandige 
Abdichtung zwischen Resonanzraum und dem An- 
saugweg der Luft zustande kommt. 

5 10. Baugruppe nach Anspruch 9, dadurch g kenn- 
z ichn t das die schalldurchlassige Wand durch 
einen flexiblen Schlauch (25) gebildet ist, der einen 
Leitungsabschnitt des Ansaugweges der Luft dar- 
stellt. 

10 

11 . Baugruppe nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kapsel innen 
mit einem Schall absorbierenden Material, insbe- 
sondere offenporigem Kunststoffschaum, ausge- 
15 kleidet ist. 



20 



3. Baugruppe nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Luftansaugung (17) mit einem 25 
Luftf liter (15) versehen ist. 



4. Baugruppe nach einem der Anspriiche 2 oder 3 , da- 
durch gekennzeichnet, dass neben der Luft an- 
saugenden Maschine weitere Schall abstrahlende 30 
Komponenten (20) in der Kapselung (12) unterge- 
bracht sind. 



5. Baugruppe nach einem der Ansprtiche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Resonanzraum 55 
als Reihenschlussresonatorbezuglich des Ansaug- 
weges der Luft ansaugenden Maschine ausgefuhrt 
ist. 



6. Baugruppe nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Luft ansaugende Maschine in 
dem mit dieser verbundenen und im Resonanz- 
raum befindlichen Teil des Ansaugweges fiir die 
Luft mit einem Sicherheitsfilter ausgestattet ist. 

45 

7. Baugruppe nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Resonanzraum 
als Nebenschlussresonator bezCtglich des Ansaug- 
weges der Luft ansaugenden Maschine ausgefuhrt 

ist. so 



8. Baugruppe nach Anspmch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Resonanzraum durch eine 
schalldurchlassige Wand (26) von dAm Ancai tnu/o^ 
der Luft getrennt ist. 55 

9. Baugmppe nach Anspruch 8. dadurch g kenn- 
z ichn t. dass die schalldurchlassige Wand (26) 
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